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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Miniaturisiertes, im oder am Ohrzu tragendes Horgerat 

j) Die Erfindung betrifft ein miniaturisiertes, im oder am Ohr 
zu tragendes Horgerat, in dem elektronische Baugruppen 
(Mikrofone, Verstarker, eiektro-akustische Wandler) Ober 
elektrisch leitende Verbindungswege miteinander verschal- 
tet sind und in dem Mittel zur Senkung des Storpegels 
vorgesehen sind, der infolge hochfrequenter, von auBen auf 
das Horgerat einwirkender eiektromagnetischer Strahlung 
erzeugt wird. 

Der Erfindung tiegt die Aufgabe zugrunde, den Storpegel 
durch elektronische Mittel unter einen vorgegebenen Grenz- 
wert zu senken. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, da& die elektrisch leiten- 
den Verbindungswege zwischen dem Mikrofon und den an 
das Mikrofon angeschlossenen Baugruppen aufgezweigt 
sind und jeder dieser Verbindungswege mit einer Abzwei- 

^ gung uber einen SMD-Kondensator mit einer Abzweigung 
eines anderen dieser Verbindungswege gekoppelt ist. Die 

IX) SMD-Kondensatoren sind dabei unmittelbar auf die An- 

O schluBpads des Mikrofons aufgeldtet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cin miniaturisiertes, im oder am 
Ohr zu tragendes Horgerat, in dem elektronische Bau- 
gruppen, wie Mikrofone, Verstarker und elektro-akusti- 
sche Wandler, fiber elektrisch leitende Verbindungswe- 
ge miteinander verschaltet sind und in dem Mittel zur 
Senkung des Storpegels vorgesehen sind, der infolge 
hochfrequenter, von au&en auf das Horgerat einwirken- 
der elektromagnetischer Strahlung erzeugt wird und 
der das Nutzsignal im horbaren Frequenzbereich beein- 
fluBt 

Horgerate dieser Art sind in der Regel von einem 
Kunststoffgehause umschlossen, durch das die hochfre- 
quente Storstrahlung eintritt und dann von der Verstar- 
kerschaltung, hauptsachlich jedoch von den aus Litzen, 
Flexprint o. a. bestehenden Verbindungsleitungen zwi- 
schen den Baugruppen, die als Antennen wirken, aufge- 
nommen wird Das eingekoppelte HF-Signal wird von 
der Vorverstarkerstufe in den horbaren Frequenzbe- 
reich heruntergemischt und aJs St6rung akustisch fiber 
den Horer abgegeben. 

Gelangen diese Horgerate mit ihrem horgeschadig- 
ten Trager in die Nahe von Hochfrequenzsendern, wie 
Mobiltelefonen, therapeutischen Geraten usw., so sind 
sie hochfrequenter elektromagnetischer Strahlung mit 
hohen Feldstarken ausgesetzt und es kommt aus den 
vorgenannten Grfinden zu Storungen, die der Trager 
des Horgerates akustisch wahrnimmt Fur Horgerate 
besteht deshalb die allgemeine Forderung, diesen em- 
gangsbezogenen Storpegel, der u. a. als IRIL (Input Re- 
lated Interference Level) bezeichnet wird, unter einen 
vorgegebenen Grenzwert zu senken. 

Es ist bekannt, Hbrgertte mit metallischen und damit 
elektrisch leitenden Abschirmungen gegen die Stor- 
strahlung zu versehen, so daB bei Auftreffen der eiek- 
tromagnetischen Wellen auf die Abschirmung Wirbel- 
strome entstehen, wodurch die Feldstarke der Stor- 
strahlung zumindest verringert wird. 

Eine solche Losung des Problems wird mit der 
DE 43 43 703 CI beschrieben. Hier ist als Abschirmung 
akernativ eine metallisierte Gehauseoberflache, ein 
elektrisch leitender Lack, der auch als Gitterdruck auf 
die Gehauseoberflache aufgetragen sein kann, oder eine 
auf die Gehauseoberflache aufgeklebte Folie vorgese- 
hen, wobei die jeweilige Oberflachenbeschichtung in- 
nerhalb oder auBerhalb des Gehauses angeordnet sein 
kann. Die Wirkung der Abschirmung wird dadurch ver- 
bessert, daB wenigstens eine elektrisch leitende Verbin- 
dung zu einem AnschluB der Verstarkerschahung vor- 
handen ist. Diese Verbindung kann fiber einen Konden- 
sator hergestellt werden, der fur Hochfrequenz einen 
ausreichend niedrigen Blincrwiderstand biidet; anstelle 
des Kondensators kann jedoch auch eine galvanische 
Verbindung vorgesehen sein. 

Bei dieser Losung wurden in dem Bestreben, die 
Schutzwirkung gegen die storende Strahlung zu erhd- 
hen, mit der Einfuhrung der elektrisch leitenden Verbin- 
dung zwischen der Abschirmung und der Verstarker- 
schahung bereits elektronische Mittel genutzt. Trotz- 
dem besteht nach wie vor der wesentliche Nachteil, daB 
zur Senkung des Storpegels die abschirmende Oberfla- 
chenbeschichtung erforderlich ist Deren Mange! ist ei- 
nerseits in der technologisch recht aufwendigen Her- 
stellung des Horgerategeh&uses begrundet, da die 
Spritzwerkzeuge entsprechend modifiziert sein mtissen, 
anderersehs ist es nicht bzw. nur mit hohem Aufwand 
moglich, Horgerate aus Lagerbestanden mit einer ab- 



schirmenden Oberflachenbeschichtung nachzurusten. 
Des weiteren ist da von auszugehen, daB durch eine me- 
tallische Oberflachenbeschichtung des Gehauses die 
akustischen Daten des Horgerates nachteilig beeinfluBt 
5 werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Horgerat der eingangs beschriebenen Art den Storpe- 
gel, der infolge hochfrequenter, von auBen auf das Hor- 
gerat einwirkender elektromagnetischer Strahlung er- 
10 zeugt wird und der das Nutzsignal im horbaren Fre- 
quenzbereich beeinfluBt, Iediglich durch Einsatz elek- 
tronischer Mittel unter einen vorgegebenen Grenzwert 
zu senken. 

Diese Aufgabe wird gemaB Paten tanspruch 1 fur mi- 

15 niaturisierte, im oder am Ohr zu tragende Horgerate, in 
denen elektronische Baugruppen, wie Mikrofone, Ver- 
starker und elektro-akustische Wandler, fiber elektrisch 
leitende Verbindungswege miteinander verschaltet sind, 
dadurch geldst, daB die elektrisch leitenden Verbin- 

20 dungswege, fiber welche das Mikrofon mit weiteren 
elektronischen Baugruppen im Horgerat verbunden ist, 
aufgezweigt sind und jeder dieser Verbindungswege mit 
einer Abzweigung fiber einen SMD-Kondensator mit 
einer Abzweigung eines anderen dieser Verbindungs- 

25 wege gekoppelt ist, wobei die SMD-Kondensatoren ei- 
ne Nennkapazitat aufweisen, die einem fur hochfre- 
quente elektromagneusche Schwingungen geringen 
Blindwiderstand entspricht. 
Die Wirkungsweise der Erfindung besteht darin, daB 

30 alle leitenden Verbindungen des Mikrofons zu weiteren 
Baugruppen ffir hochfrequente elektrische Schwingun- 
gen untereinander kurzgeschlossen sind. 

Als Mikrofon sollte ein Miniatur-Elektret-Mikrofon 
mit eingebautem Impedanzwandler vorhanden sein, 

35 welches fiber AnschluBpads fur die Aufkontaktierung 
von Verbindungsleitungen verffigt Zur Erhohung der 
Wirksamkeit der erfindungsgemaBen Schaltung sollten 
die Verbindungswege unmittelbar an den Mikrofonan- 
schluBpads aufgezweigt und die SMD-Kondensatoren 

40 ohne zusatzliche AnschluBleitungen direkt auf diese 
Pads kontaktiert sein. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann das Mikro- 
fon drei AnschluBpads ffir die Mikrofonein- und -aus- 
gange aufweisen. In diesem Fall sollten zwei SMD-Kon- 

45 densator vorgesehen und so angeordnet sein, daB eines 
der AnschluBpads mit zwei SMD-Kondensatoren kon- 
taktiert und fiber diese Kondensatoren mit je einem 
weiteren AnschluBpad verbunden ist 
Das Mikrofon kann mit einem Gehause versehen und 

50 die SMD-Kondensatoren konnen auBerhalb des Mikro- 
fongehauses unmittelbar auf die AnschluBpads aufgelo- 
tet sein. Vorteilhaft ist es dagegen u. U. auch, die SMD- 
Kondensatoren in das Mikrofongehause zu integrieren 
und innerhalb des Mikrofongehauses mit den AnschluB- 

55 pads elektrisch leitend zu verbinden. 

Als SMD-Kondensatoren sollten Keramik-Chip- 
Kondensatoren eingesetzt sein, die eine Nennkapazitat 
von 470 pF aufweisen. Bei dieser Kapazitat stellt sich 
der gewunschte KurzschluB im HF-Bereich ein, dage- 

60 gen werden weder die Eingangs- noch die Ausgangswi- 
derstande ffir den Audiofrequenzbereich wesentlich be- 
einfluBt. 

Aus der erfindungsgemaBen Anordnung ergibt sich 
der wesentliche Vorteil, daB auf die abschirmende Ober- 
65 flachenbeschichtung verzichtet werden und somit die 
technologisch recht aufwendige Herstellung des be- 
schichteten Horgerategehauses entfallen kann. Lager- 
bestande an Horgeraten, die noch nicht mit einer 
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Schutzeinrichtung versehen sind, lassen sich ohne gro- 
Ben Aufwand nachriisten. Weiterhin werden die akusti- 
schen Daten des Hdrgerates nicht durch eine metalli- 
sche Oberflachenbeschichtung des Gehauses nachteilig 
beeinflufit. Die SMD-Kondensatoren errnoglichen au- 5 
Berdem eine rationeUe Montage. Als weiterer Vorteil ist 
die Integration der SMD-Kondensatoren in das Mikro- 
fon denkbar. 

Die Erfindung soil nachfolgend an einem Beispiel er- 
lautert werdea Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in to 

Fig. 1 das Prinzipschaltbild der Erfindung; 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel in der Vorderansicht; 

Fig. 3 das Ausfuhrungsbeispiel in der Seitenansicht; 

Fig. 4 das Ergebnisdiagramm der Storpegelmessung 
fur ein Horgerat ohne die erfindungsgemaBe Anord- 15 
nung; 

Fig. 5 das Ergebnisdiagramm der Storpegelmessung 
fur ein Horgerat mit der erfindungsgemaSen Anord- 
nung. 

Im Prinzipschaltbild nach Fig. 1 sind die elektroni- 20 
schen Baugruppen Mikrofon 1, Verstarkerschaltung 2 
und elektro-akustischer Wandler 3 symbolisch darge- 
stellt Als Mikrofon 1 wird ein Miniatur-EJektret-Mikro- 
fon mit eingebautem lmpedanzwandler verwendet Die- 
ses ist uber elektrisch leitende Verbindungswege 4 mit 25 
der Verstarkerschaltung 2 verknupft. Die Verbindungs- 
wege 4 sind bei den Knoten 5 aufgezweigt, und jeder der 
Verbindungswege 4 ist mit einer Abzweigung uber ei- 
nen Keramik-Chip-Kondensator 6 mit einem Zweig ei- 
nes anderen dieser Verbindungswege 4 gekoppelt. lm 30 
vorliegenden Beispiel weist das Mikrofon 1 drei An- 
schlusse fur die Mikrofonein- und -ausgange auf, dem- 
zufolge sind drei Verbindungswege 4 zur Verstarker- 
schaltung 2 vorhanden. Diese drei Verbindungswege 4 
sind uber zwei Keramik-Chip-Kondensator en 6, von de- 35 
nen jeder eine Nennkapazitat von 470 pF aufweist, in 
der dargestellten Weise miteinander verbunden. 

Nach Fig. 2 (Vorderansicht) sind die Aufzweigungen 
der Verbindungswege 4 unmittelbar an den AnschluB- 
pads 7 des Mikrofons 1 vorgesehen. In Fig. 2 und Fig. 3 40 
(Seitenansicht) ist zu erkennen, wie die Keramik-Chip- 
Kondensatoren 6 ohne zusatzliche AnschluBleitungen 
direkt auf die AnschluBpads 7 aufgelotet sind 

Die so in die Horgerateschaltung eingeordneten Kon- 
densatoren mit der Nennkapazitat von 470 pF bewirken 45 
einen KurzschluB fur die hochfrequenten elektrischen 
Schwingungen, die durch die Storstrahlung hervorgeru- 
fen werden. Dagegen werden weder die Eingangs- und 
die Ausgangswiderstande fur den Audiofrequenzbe- 
reich wesentlich beeinflufit, noch die akustischen Daten 50 
des Hdrgerates verandert. Als HF-Bereich soil hier der 
Frequenzbereich von 80 bis 2000 MHz verstanden wer- 
den, als Audiofrequenzbereich der Bereich von 200 bis 
8000 Hz. 

In Fig. 4 und Fig. 5 ist die Wirkung des Prinzips meB- 55 
technisch fur ein HdO-H6rgerat (HdO = Hinter dem 
Ohr) nachgewiesen, dabei war das Horgerat bei der 
Messung nach Fig. 4 nicht mit der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung ausgerustet. Der Grenzwert fur 
den Storpegel ist bei 45 dB (IRIL) konstant uber den 60 
horbaren Frequenzbereich vorgegeben. Wahrend in 
Fig. 4 der Storpegel bei einer elektrischen Feldstarke 
von 3 V/m ab etwa 400 MHz deutlich uber dem Grenz- 
wert liegt, wird in Fig. 5 der Grenzwert nicht erreicht. 



Bezugszeichenliste 
1 Mikrofon 
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2 Verstarkerschaltung 

3 elektro-akustischer Wandler 

4 Verbindungswege 

5 Knoten 

6 Keramik-Chip-Kondensator 

7 AnschluBpads 

Patentanspruche 

1. Miniaturisiertes, im oder am Ohr zu tragendes 
Horgerat, in dem elektronische Baugruppen, wie 
Mikrofone, Verstarker und elektro-akustische 
Wandler, uber elektrisch leitende Verbindungswe- 
ge miteinander verschaltet sind und in dem Mittel 
zur Senkung des Storpegels vorgesehen sind, der 
infolge hochfrequenter, von auBen auf das Horge- 
rat einwirkender elektromagnetischer Strahlung 
entsteht und das Nutzsignal im horbaren Frequenz- 
bereich beeinflufit, dadurch gekennzeichnet, 

— daB als Mittel zur Senkung des Storpegels 
SMD-Kondensatoren vorgesehen sind, 

— daB die SMD-Kondensatoren eine Kapazi- 
tat aufweisen, die einem fur hochfrequente 
elektromagnetische Schwingungen geringen 
Biindwiderstand entspricht, 

— daB die elektrisch leitenden Verbindungs- 
wege (4) zwischen dem Mikrofon (1) und den 
an das Mikrofon (1) angeschlossenen elektro- 
nischen Baugruppen aufgezweigt sind und 

— daB jeder dieser Verbindungswege (4) mit 
einer Abzweigung uber mindestens einen 
SMD-Kondensator mit einer Abzweigung ei- 
nes anderen dieser Verbindungswege (4) ge- 
koppelt ist 

2. Miniaturisiertes Horgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Mikrofon (1) ein Mi- 
niatur-Elektret-Mikrofon mit eingebautem lmpe- 
danzwandler vorgesehen ist, welches uber An- 
schluBpads (7) zur Aufkontaktierung von Verbin- 
dungsleitungen verfiigt 

3. Miniaturisiertes Horgerat nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufzweigungen 
der Verbindungswege (4) unmittelbar an den An- 
schluBpads (7) des Mikrofons (1) vorgesehen sind 
und die SMD-Kondensatoren ohne zusatzliche An- 
schluBleitungen direkt auf diese AnschluBpads (7) 
kontaktiertsind 

4. Miniaturisiertes Horgerat nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mikrofon (1) drei AnschluBpads (7) aufweist und 
zwei SMD-Kondensator vorgesehen sind, wobei 
eines der AnschluBpads (7) mit zwei SMD-Konden- 
satoren kontaktiert und uber jeweils einen SMD- 
Kondensator mit je einem weiteren der beiden an- 
deren AnschluBpads (7) verbunden ist. 

5. Miniaturisiertes Horgerat nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mikrofon (1) mit einem Geh§.use versehen ist und 
die SMD-Kondensatoren auBerhalb des Mikrofon- 
gehauses unmittelbar auf die AnschluBpads (7) auf- 
gelotet sind. 

6. Miniaturisiertes Horgerat nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mikrofon (1) mit einem Gehause versehen ist und 
die SMD-Kondensatoren innerhalb des Mikrofon- 
gehauses mit den AnschluBpads (7) elektrisch lei- 
tend verbunden sind. 

7. Miniaturisiertes Horgerat nach einem der An- 
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spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
SMD-Kondensatoren eine Nennkapazitat von 470 
pF aufweisen. 

8. Miniaturisiertes Horgerat nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als 
SMD-KLondensatoren Keramik-Chip-Kondensato- 
ren (6) vorgesehen sind. 
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